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@ Kraftstoffinjektor miteinem hubabhangig veranderiichen Drosselelement 

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftstoffeinspritz- 
einrichtung fur Einspritzsysteme an Verbrennungskraft- 
maschinen mit einem Servoventil (2). Das Servoventil (2) 
umfaSt ein Ventilstuck (3), welches einen Steuerraum (4) 
begrenzt. Die Druckentlastung des Steuerraums (4) er- 
folgt uber eine Ablaufdrossel (7), der Druckaufbau im 
Steuerraum (4) uber eine Zulaufdrossel (6). Bei Druckent- 
lastung/Druckbeaufschlagung des Steuerraums (4) wird 
einer Dusennadel/Druckstangen-Anordnung (8) eine Hub- 
bewegung (11) aufgepragt. Der Steuerraum (4) ist durch 
eine Zulaufdrossel (6) beaufschlagt, deren Querschnitt 
(43, 50) sich abhangig von Hubweg (40) der Dusennadel/ 
Druckstangen-Anordnung (8) andert. 
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Besc^^ung 

TechnisSw CJebiet 

[0001] Bei direkteinspritzenden Verbrennungskraflma- 5 
schinen werden vermehrt Hochdruckeinspritzsysteme ein- 
gesetzt, die einen Hochdrucksammelraum (Common Rail) 
umfassen. Der durch eine Hochdruckpumpe beaufschlagte 
Hochdrucksammelraum (Common Rail) versorgt die einzel- 
nen Krafts toffinjektoren des Hochdruckeinspritzsystems, lo 
von denen jeweils einer einera Brennraum einer Verbien- 
nungskraftmaschine zugeordnet ist, mit unter hohem Druck 
stehenden Kraftstoff . An die Kraftstoffinjektoien wird in zu- 
nehmendem MaBe die Anforderung geslellt, den Verlauf der 
Einspritzung hinsichtlich der Einspritzrate derart zu formen, 15 
dass die Einspritzrate an die einzelnen Phasen der Verbren- 
nung im Brennraum angepafit ist, was die Emissionen der 
Verbrennungskraftmaschine giinstig beeinfluBt. 

Stand der Technik 20 

[0002] EP 0 690 223 A2 bezieht sich auf ein Kraftstof- 
feinspritzventil mit einem Magnetventil. Die Ventilnadel 
des Krafts toff einspritzventils wird von in einem Steuerraum 
herrschenden Druck in SchlieBrichtung belastet. Das Ma- 25 
gnetventil arbeitet derart, daB es zur Einleitung der Einsprit- 
zung eine Entlastung des Steuerraumes bewirkt, wenn der 
Magnet des Magnetventils erregt wird und somit die Ventil- 
nadel des Einspritzventils unter Einwirkung des andererseits 
an ihr wirkenden Hochdruckes von ihrem Sitz abgehoben 30 
wird. Im Betrieb kann es gemaB dieser Losung zu einem 
Schwingen des Ankers und/oder Prellen des Ventilsglieds 
kommen, was insbesondere dann extrem nachteilig ist, 
wenn eine schnelle Schaltfolge des Magnetventils erforder- 
lich ist und eine durch das Magnetventil gesteuerte Untertei- 35 
lung der Einspritzung in cine Voreinspritzung und in einer 
Haupteinspritzung vorgenonmien werden soil. 
[0003] DE 196 50 865 Al bezieht sich auf ein Magnet- 
ventil, dessen Magnetanker mehrteilig ausgebildet ist und 
eine Ankerscheibe und einen Ankerbolzen aufweist, der in 40 
einem Gleitstuck gefuhrt wird. Um ein Nachschwingen der 
Ankerscheibe nach einem SchlieBen des Magnetventils zu 
vermeiden, ist am Magnetanker eine Dampftingseinrichtung 
ausgebildet. Mit einer solchen Einrichtung sind exakt die er- 
forderlichen kurzen Schaltzeiten des Magnets einhaltbar. 45 
Das Magnetventil laBt sich bevorzugt bei Einspritzanlagen 
mit Hochdrucksammekaumen (Common Rail) anwenden. 
Ein Prellen des Ventilglieds an seinem Sitz und ein Nach- 
schwingend es ersten Ankerteils konnen durch die Losung 
gemaB DE 196 50 865 A 1 vermieden werden, so daB das 50 
Ventilglied seine SchlieBstellung einhalt und der Ankerteil 
nach einer gewollten ersten Ausweichbewegung schnell 
wieder in seine Ruhestellung fahrt, bevor die Haupteinsprit- 
zung beginnt. Mit dieser Losung ist eine Dampfung der 
Ausgleichsbewegung eines Ankerteils ohne zusatzliche 55 
Teile erreichbar, indem im Bereich des Ankerteils eine 
Dampftingseinrichtung ausgebildet wird. 

Darstellung der Erfindung 

60 

[0004] Die erfindungsgemaBe Losung schafft ein abhan- 
gig vom Hub veranderliches Zulaufdrosselelement fur einen 
Kraftstoffinjektor. Mit einem abhangig vom Hub einer Dii- 
sennadel/Druckstangenanordnung oder eines StoBels veran- 
derlichen Drosselquerschnitt lafit sich ein variabler Dusen- 65 
nadel/Druckstangenhubverlauf realisieien, der eine Ein- 
spritzverlaufsformung der Einspritzung in den Brennraum 
der Verfor^inungskraftmaschine zulaBt. Damit kann abhan- 



gig von der Phase dei^^brennung im Brennraum der Ver- 
brennungskraftmasc^^Hzum Beispiel dem auftretenden 
Ziindverzug am BegiBRer Verbrennung Rechnung getra- 
gen werden; daneben laBt sich ein exaktes Ende der jeweili- 
gen Einspritzung in den Brennraum durch eine Erhohung 
der DusennadelschHeBgeschwindigkeit im Kraftstoflinjek- 
tor erzielen. 

[0005] Eine Variation der Dusennadel/Druckstangen- 
schlieBgeschwindigkeit laBt eine Anpassung des Injektor- 
verhaltens an den Off nungskraftverlauf an der Einspritzdiise 
zu. Insbesondere kann die Kleinstmengenfahigkeit eines 
Kraftstoftinjektors durch exakte Einhaltung der Ofthungs- 
bzw. der SchlieBzeitpunkt am Kraftstoffinjektor verbessert 
werden. Die erfindungsgemaBe Losung bietet einen zusatz- 
lichen Freiheitsgrad zur Anpassung des Einspritzsystems an 
das Verhalten der jeweiligen Verbrennungskraftmaschine, 
an der es zum Einsatz kommen soil. 

[0006] Neben der Ausfiihrungsvariante, zwei oder meh- 
rere vertikal ubereinander oder schrag zueinander orientierte 
Bohrungen in einem Ventilstiick eines Servoventils als Zu- 
laufdrosseln einzusetzen, laBt sich die Zulaufdrossel auch 
als schlitzformiger Spalt, der im wesentlichen in Langsrich- 
tung - parallel zur durch den Steuerraum betatigenden Dii- 
sennadel - verlaufend anordnen. Neben einer spaltformig 
ausgefiihrten Zulaufdrossel laBt sich diese auch als trapez- 
fbrmig oder dreieckfbrmig konfigurierte Oflfnung in der Be- 
grenzungswand eines Steuerraums im Injektorkorper ausbil- 
den. 

[0007] Werden zwei Oifhungen als Zulaufdrossel in den 
Steuerraum ausgebildet, stellt sich eine gestufte Dusenna- 
del/Druckstangenbewegungsgeschwindigkeit, abhangig 
von der Anzahl und Lage der Offnungen zueinander im 
Steuerraum ein. Damit hangt das Freigeben oder das Ver- 
schlieBen der Offnungen der Zulaufdrossel vom Hub der 
Dusennadel bzw. des StoBels oder Druckstangen im Steuer- 
raum ab. Mit Qincr schlitz- oder spaltformig konfigurierten 
Zulaufdrosseloffnung in einer Wandung des Ventilstiicks, 
welche den Steuerraum im Injektor begienzt, kann der 
Druckaufbau im Steuerraum kontinuierlich erfolgen. Damit 
laBt sich eine nahezu beliebige Formung des jeweiligen Ein- 
spritzverlaufes erzielen, wodurch der Kraftstoffinjektor an 
individuelle Vorgaben des jeweiligen Herstellers der Ver- 
brennungskraftmaschine angepaBt werden kann. 

Zeichnung 

[0008] Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nach- 

stehend detaillierter beschrieben. Es zeigt: 

[0009] Fig. 1 eine Ausftihrungsvariante eines bekannten 

Servoventils an einem Kraftstoffinjektor, 

[0010] Fig, 2 verschiedene Nadelhubverlaufe, abhangig 

von Auslegungsverhaltnis von Ablauf zu Zulaufdrossel- 

querschnitt am Steuerraum, 

[0011] Fig. 3.1, 3.2 Dusennadeloffnungs- und Dusenna- 

delschlieBgeschwindigkeitsverlaufe 

[0012] Fig. 4 ein Servoventil mit Zulaufdrossel-Bohrun- 

gen, 

[0013] Fig. 5.1,5.2 abhangig von der Drosseloffnung sich 
einstellende Nadelhubverlaufe, 

[0014] Fig. 6 eine Ausfiihrungsvariante des Servoventils 
gemaB Fig. 4 mit direktem Steuerraumzulauf und 
[0015] Fig. 7 eine Ausfiihrungsvariante des Servoventils 
gemafi Fig. 6 mit Steuerraumzulauf durch die Dusennadel. 

Ausfuhrungsvarianten 

[0016] Fig. 1 zeigt eine Ausfiihrungsvariante eines aus 
dem Stand der Technik bekannten Servoventils an einer 
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Kraftstoffeinspritzeinrichtun^^ 

[0017] Ein Kraftstof^inj^^^^l zum Einspritzen von 
Kraftstoff in den BrennraiSBRner Verbrennungskraftma- 
schine, der hier im Detail nicht naher daigestellt ist, umfafit 
ein Servoventil 2. Das Servovendl 2 umfaBt eineiseits elA s 
Ventilstiick 3, welches einen Steuerraum 4 umschlieBt. Der 
Steuerraum 4 wird einerseits durch eine Begrenzungswan- 
dung 5 des Ventilstucks 3 und andererseits von einer Stim- 
flache 9 einer Diisennadel/Druckstangen-Anordnung 8 be- 
grenzt. Der Steuerraum 4 wird iiber eine Zlulaufdrossel 6 mit lO 
einem unter hohem Druck stehenden Steuervolumen befullt, 
wobei in der Zulaufdrossel 6 ein ZulaufdrosselquerschniU 
Zo (23) ausgebildet ist. Die Druckentlastung des Steuer- 
raums 4 des Servoventils 2 erfolgt iiber eine Ablaufdrossel 
7, deren Ablaufdrosselquerschnitt Ao mit Bezugszeichen 22 15 
gekennzeichnet ist. Je nach Druckbeaufschlagung bzw. 
Druckentlastung des Steuerraumes 4 wird der Dusennadel/ 
Druckstangen-Anordnung 8 eine Bewegung in Bewegungs- 
richtung 11 gemaB des Doppelpfeils in Fig. 1 aufgepragt. 
Damit fahrt die Diisennadel/Druckstangen-Anordnung 8 20 
entweder in ihren hier nicht dargestellten Diisennadelsitz ein 
und verschliefit die Binspritzdf¥hungen zum Brennraum der 
Verbrennungskraftmaschine, oder die Stimseite 9 der Dii- 
sennadel/Druckstangen-Anordnung 8 fahrt in den Steuer- 
raum 4 bei dessen Druckentlastung durch die Ablaufdrossel 25 
7 ein und gibt die hier nicht dargestellten Einspritzoffnun- 
gen zum Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine frei, 
so daB Kraftstoff zur Einspritzung gelangt, 
[0018] Fig. 2 zeigt verschiedene Nadelhubverlaufe, auf- 
getragen jeweils abhangig vom Auslegungsverhaltnis von 30 
Ablaufdrosselquerschnitt zu Zulaufdrosselquerschnitt. 
[0019] In durchgezogenen Linien ist in Fig. 2 der sich im 
Normalfall einstellende trapezformig verlaufende Nadel- 
hubweg, aufgetragen iiber der Zeitachse, wiedergegeben. Je 
nach Auslegungsverhaltnis von Ablaufdrosselquerschnitt 35 
Ao zu Zulaufdrosselquerschnitt Zq ergibt sich eine dem 
durchgezogenen Linienzug entsprechende Hubbewegung 
einer Dusennadel. 

[0020] Bei Auslegung der Ablaufdrossel 7 mit Ablauf- 
drosselquerschnitt Aq, Bezugszeichen 22, und einem kleine- 40 
ren Querschnitt Z der Zulaufdrossel 6 stellt sich eine dem 
gestrichelten Kurvenzug 24 entsprechende Dusennadelhub- 
bewegung ein, welche durch eine hohere Offriungsge- 
schwindigkeit der Dusennadel charakterisiert ist. Allerdings 
erfolgt gemaB des gestrichelt wiedergegebenen Linienzuges 45 
24 ein im Vergleich zum trapezformig konfigurierten Lini- 
enzug 21 langsameres SchlieBen der Dusennadel. 
[0021] Wird der Zulaufdrosselquerschnitt Z im Vergleich 
zum mit Bezugszeichen 23 gekennzeichneten Zulaufdros- 
selquerschnitt Zo in einem groBeren Querschnitt ausgefuhrt, 50 
so ergibt sich eine Dusennadelhubbewegung entsprechend 
des strichpunktierten Linienzuges 25. Dieser Linienzug ist 
durch eine langsamere Offnungsbewegung der Dusennadel 
gekennzeichnet; allerdings laBt sich bei dieser Auslegungs- 
variante ein schnelleres NadelschlieBen gemaB des strich- 55 
punkti^len Linienzugs erreichen. 

[0022] Die Fig. 3.1 bzw. 3.2 zeigen die der Fig. 2 entspre- 
chenden Dusennadel/Druckstangen-Anordnungsbewe- 
gungsgeschwindigkeiten. 

[0023] In Fig. 3. 1 ist die Dusennadelgeschwindigkeit iiber 60 
dem Querschnittsverhaltnis von Ablaufdrossel/Zulaufdros- 
sel wiedergegeben. Die Diisennadelgeschwindigkeit, wel- 
che dem Basisfall 21 gemaB Fig. 2 entspricht, d. h. einem 
Auslegungsverhaltnis der Querschnitte von Ablaufdrossel 7 
zu Zulaufdrossel 6 Ao^ fuhrt zu einer Dusennadelge- 65 
schwindigkeit gemaB der Geraden, welche in Fig. 3.1 mit 
Bezugszeichen 33 gekennzeichnet ist Bei einer VergroBe- 
rung des Querschnitts der Ablaufdrossel gemaB der Quer- 



schnittszunahme 32 ^^t sich eine hohere DUsennadelbe- 
wegungsgeschwindi^^^k entsprechend der gestrichelten 
Geraden 34 gemafi ti§tlri ein. Eine Erhohung des Verhalt- 
nisses A/Z durch VergroBerung des Ablaufdrosselquer- 
schnittes fiihrt zu einer Steigerung der Nadelgeschwindig- 
keit. 

[0024] In Fig, 3.2 ist die SchlieBgeschwindigkeit der Dii- 
sennadel iiber dem Querschnitt der Zulaufdrossel aufgetra- 
gen. 

[0025] Aus der Darstellung gemaB Fig. 3.2 geht hervor, 
daB im SchlieBfalle die Diisennadelbewegungsgeschwindig- 
keit im Kraftstoftinjektor entsprechend der Geraden 38 ver- 
lauft und mit ansteigendem Zulaufdrosselquerschnitt zu- 
ninunt. 

[0026] Fig. 4 zeigt ein erfindungsgemaB konfiguriertes 
Servoventil, dessen Zulaufdrossel durch ein erstes Zulauf- 
drosselelement sowie ein zweites Zulaufdrosselelement ge- 
bildet sind. 

[0027] Im Unterschied zur aus Fig. 1 bekannten Anord- 
nung aus dem Stand der Technik wird gemaB Fig. 4 der 
Steuerraum 4 Uber ein Zulaufdrosselelement 6 gefullt, wel- 
ches aus zwei in Bewegungsrichtung 11 der Dusennadel/ 
Druckstangen-Anordnung 8 im Ventilstiick 3 gesehen, zwei 
iibereinanderliegenden Bohrungen gebildet wird. Das erste 
Zulaufdrosselelement 41 sowie das dariiberliegend angeord- 
nete zweite Zulaufdrosselelement 42 sind als ubereinander- 
hegende Bohrungen ausgebildet, die jeweils einen Quer- 
schnitt 43 aufweisen. Es ist ebenfalls moglich, das erste Zu- 
laufdrosselelement 41 mit einem vom Querschnitt des zwei- 
ten Zulaufdrosselelements 42 unterschiedlichen Quer- 
schnitt, d. h. mit einem groBeren oder kleineren Durchmes- 
ser zu fertigen, Je nach Wahl der Durchmesser im ersten Zu- 
laufdrosselelement 41 bzw. zwei ten Zulaufdrosselelement 
42 lassen sich individuelle SchlieB- bzw. Qffnungsge- 
schwindigkeitscharakteristiken abhangig vom Uberdek- 
kungsgrad des ersten bzw. zweiten Zulaufdrosselelements 

41 bzw. 42 durch eine Diisennadel/Druckstangen-Anord- 
nung 8 erzielen. Bezugszeichen 51 kennzeichnet die verti- 
kale Anordnung des ersten Zulaufdrosselelements 41 (Zi) 
und des zweiten Zulaufdrosselelements 42 (Z2). Der Diisen- 
nadelhub ist mit Bezugszeichen 40 gekennzeichnet und ab- 
hangig von den Druckverhaltnissen im Steuerraum 4, der 
von den Begrenzungswanden 5 des Ventilstiickes 3 begrenzt 
ist. Ein Teil des Ventilstiicks 3 fungiert als Diisennadel/ 
Druckstangen-Fiihning 10. Die Symmetrielinie des Ventil- 
stiicks 3 ist mit Bezugszeichen 12 gekennzeichnet. 
[0028] Die Fig. 5.1 bzw. 5.2 zeigen abhangig von der 
Drossel5ffnungsiiberdeckung sich einstellende Hubverlaufe 
der Diisennadel. 

[0029] GemaB der Darstellung in Fig. 5.1 wird der Steuer- 
raum 4 innerhalb des Ventilstiicks 3 zunachst lediglich 
durch die Zulaufdrossel 2 (Z2), d. h. das zweite Drosselele- 
ment 42 befiillt. Es stellt sich ein erster Hub der Diisennadel 
1, der mit hi gekennzeichnet ist. Bei weiterer Abwartsbewe- 
gung der Diisennadel/Druckstangen-Anordnung 8 je nach 
Druckaufbau im Steuerraum 4 gibt die Mantelfiache der Du- 
sennadel/Dnickstangen-Anordnung 8 bei ihrer Abwartsbe- 
wegung das erste Zulaufdrosselelement 41 (ZO frei, so daB 
der Steuerraum 4 nunmehr parallel durch das erste Zulauf- 
drosselelement 41 sowie das zweite Zulaufdrosselelement 

42 befiillt wird. Durch die parallele Druckbeaufschlagung 
des Steuerraums 4 wird der Diisennadel 8, bedingt durch 
den Druckaufbau an deren Stimflache 9 der maximale Hub- 
weg hmax mit eriiohter NadelschlieBgeschwindigkeit Vn auf- 
gepragt. 

[0030] Fig. 5.2 zeigt den sich einstellenden Diisennadel/ 

Druckstangenhub wahrend eines Arbeitsspiels. 

[0031] Mit Bezugszeichen 21 ist der Basisfall gekenn- 
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zeichnet (vgl. Darstellung g^^^ Fig, 2). GemaB dieser Va- 
riante ist lediglich eine Zu^^wsseL 6 vorgesehen, die in 
einem bestinimten Auslegu^i^erschnitt Ao (22) ausgelegt 
isL In gestrichelter Darstellung ist der sich mit der erfin- 
dungsgemaBen Losung einstellende Dusennadelhub g^- 5 
kennzeichnet. Da der Steuerraum 4 zunachst lediglich Ober 
die Zulaufdrossel Z2, d. h. das zweite Zulauf element 42 be- 
aufschlagt wird, stellt sich ein allmahlicher Druckanstieg im 
Steuerraum 4 ein, der zu einem Ausfahren der Dusennadel/ 
Druckstangen-Anordnung in einer ersten Offhungsge- lO 
schwindigkeit aus dem Steuerraum 4 resultiert, d. h. die Du- 
sennadel verschlieBt die Hnspritzoffnungen. 
[0032] Wahrend der Schliefiphase der Dusennadel, d. h. 
der Ausfahrphase der Diisennadel/Druckstangen-Anord- 
nung aus dem Steuerraum 4 stellen sich demnach zwei Ge- 15 
schwindigkeiten ein. Die erste Geschwindigkeit entspricht 
dem Druckanstieg im Steuerraum 4 durch dessen Beauf- 
schlagung lediglich iiber das zweite Zulaufdrosselelement 
42 (Z2) sobald die Abwartsbewegung der Dusennadel/ 
Druckstangen-Anordnung 8 das erste Zulaufdrosselelement 20 

41 (Zi) freigibt, stellt sich ein wesentlich starkerer Druckan- 
stieg im Steuerraum 4 ein, so daB die Offhungsgeschwindig- 
keit der Dusennadel 8 gemaB des strichpunktierten Ab- 
schnitts 46 in Fig, 52 erfolgt, 

[0033] Nach vollstandigem Cffnen der Dusennadel/ 25 
Druckstangen-Anordnung 8, d. h. Erreichen des Hochst- 
druckes innerhalb des Steuerraums 4 des Ventilstucks 3, 
stellt sich eine Haltephase 47 ein. Wird der Steuerraum 4 
durch Offnen der Ablaufdrossel 7 druckentlastet, so fahrt 
die Dusennadel/Druckstangen-Anordnung 8 mit ihrer Stim- 30 
seite 9 entsprechend des Druckabbaus im Steuerraum 4 in 
diesen wieder hinein. Wahrend des Einfahrens der Stimseite 
9 der Diisennadel/Druckstangen-Anordnung 8 in Steuer- 
raum 4 wird zunachst die Miindung des ersten Zulaufdros- 
selelements 41, Zi, von der Mantelflache der Dusennadel/ 35 
Druckstangen-Anordnung 8 verschlossen, so daB durch de- 
ren VerschlieBen ein Nachstromen von Steuervolumen in 
den Steuerraum 4 ausgeschlossen wird, d. h. die Dusenna- 
del/Druckstangen-Anordnung 8 fahrt schneller in den Steu- 
erraum 4 ein. 40 
[0034] In Fig. 6 ist eine Ausfuhrungsvariante eines Servo- 
ventils gemaB Fig. 4 dargestellt, dessen Zulaufdrossel als im 
wesentlichen rechteckformig konfigurierter Spalt gestaltet 
isL 

[0035] Altemativ zur Ausgestaltung der Zulaufdrossel 6 45 
mit zwei ubereinanderliegenden Drosselelementen 41 bzw. 

42 gemaB der Darstellung in Fig. 4, ist in Fig. 6 eine Ausge- 
staltungsvariante wiedergegeben, bei der die Zulaufdrossel 
6 als ein in Bewegungsrichtung 11 der Dusennadel/Druck- 
stangen-Anordnung 8 orientierter, im wesentlichen recht- 50 
eckformig konfigurierte Ofihung 50 ausgebildet ist. Diese 
Ausgestaltungsvariante erlaubt eine nahezu kontinuierliche 
Veranderung der Zulaufdrossel 6 iiber den Nadelhub 40. Mit 
dieser MaBnahme kann ein nahezu beUebiger Einspritzver- 
lauf erzeugt werden, da sich der Querschnitt der Zulauf dros- 55 
sel 6 mit dem Nadelhub stetig vexgroB^ so daB ein rapider 
Druckaufbau im Steuerraum 4 und damit eine drastische Er- 
hohung der Dusennadel/DruckstangenschlieBgeschwindig- 
keit erzielbar ist. Neben einer Ausgestaltungsvariante der 
Zulaufdrossel 6 als schUtzfbrmig gestalteter, in Bewegungs- 60 
richtung der Dusennadel/Druckstangen-Anordnung 8 konfi- 
gurierter Spalt und/oder einer Anordnung zweier ubereinan- 
derliegender Zulaufdrosselelemente 41 (Zi) bzw. 42 (Z2) in 
vertikaler Anordnung 51 konnen die als erstes Zulaufdros- 
selelement 41 (Zi) bzw. als zweites Zulaufdrosselelement 65 
42 (Z2) fungierenden Bohrungen auch in einer VCTsetzten 
Schraglage zueinander, gekennzeichnet durch Bezugszei- 
chen 52 im Ventilstuck 3 ausgebildet werden. 



[0036] Fig. 7 zeigt^ie Ausfuhrungsvariante des Servo- 
ventils gemaB Fig.^^^elche eine Umkehr des Nadel- 
schlieBverhaltens erl^B^ 

[0037] GemaB dieser Ausfuhrungsvariante ist die Diisen- 
nadel/Druckstangen-Anordnung 8 mit einem Kolbenab- 
schnitt 53 versehen, welchem sich ein im Durchmesser ver- 
jiingter Bereich anschlieBt, welcher mit der Fiihrungswan- 
dung 10 des Ventilstucks 3 einen Ringraum 54 bildet. Die 
Diisennadel/Druckstangen- Anordnung 8 gemaB der Darstel- 
lung in Fig. 7 ist von einer an der Stimflache 9 miindenden 
und mit dem Ringraum 54 in Verbindung stehenden Boh- 
rung durchzogen. GemaB dieser Ausfuhrungsvariante kann 
die Zulaufdrossel 6 ebenfalls mit einem spaltfbrmig konfi- 
gurierten Querschnitt ausgelegt sein, der sich parallel zur 
Bewegungsrichtung 11 der Dusennadel/Druckstangen-An- 
ordnung 8 im Ventilstuck 3 erstreckt. Altemativ konnen 
auch ein erstes Zulaufdrosselelement und ein zweites Zu- 
laufdrosselelement 41 (Zi) bzw. 42 (Z2) in Vertikalanord- 
nung 51 im Querschnitt 43 iibereinanderliegend im Ventil- 
stuck 3 ausgebildet sein. Mit dieser Ausfuhrungsvariante 
wird als Funktion des Nadelhubes 40 der Querschnitt der 
Zulaufdrossel 6 vergroBert. Dadurch wird eine hohe An- 
fangsgeschwindigkeit erzielt, die bei Erreichung des Endhu- 
bes abnimmt. Das SchlieBen der Dusennadel/Druckstangen- 
Anordnung 8 erfolgt sehr schnell, da in diesem Falle die Zu- 
laufdrossel 6 maximal geoffaet ist. GemaB dieser Ausfiih- 
ningsvariante wird der Steuerraum 4 innerhalb des Ventil- 
stucks 3 mittelbar iiber einen indirekten Steueiraumzulauf, 
der sich durch den Kolbenabschnitt 53 der Dusennadel/ 
Druckstangen-Anordnung 8 zieht, mit Steuervolumen be- 
aufschlagt 

Bezugszeichenliste 

1 Krafts toffinjektor 

2 Servoventil 

3 Ventilstiick 

4 Steuerraum 
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1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir Einspritzsysteme 
an Veibrennungskraftmaschinen mit einem Servoventil 

(2) , welches ein Ventilstiick (3) umfaBt, das einen Steu- 
erraum (4) begrenzt, dessen Druckentlastung uber eine 
Ablaufdrossel (7) und dessen Druckbeaufschlagung 
iiber eine Zulaufdrossel (6) erfolgen und bei Druckent- 
lastung/Druckbelastung einer Dusennadel/Druckstan- 
gen-Anordnung (8) eine Hubbewegung (11) in der 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung aufgepragt wird, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Steuerraum (4) durch 
eine Zulaufdrossel (6) beaufschlagt ist, deren Quer- 
schnitt (43, 50) sich abhangig vom Hubweg (40) einer 
Diisennadel/Druckstangen-Anordnung (8) andert. 

2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zulaufdrossel (6) in 
Langsrichtung der Dusennadel/Druckstangen-Anord- 
nung (8) wirksam im Ventilstiick (3) ausgebildet ist. 

3. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Zulaufdrossel (6) ein 
erstes Zulaufdrosselelement (41) und ein zweites Zu- 
laufdrosselelement (42) umfaBt. 

4. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das erste und das zweite 
Zulaufdrosselelement (41, 42) als Bohrungen im Ven- 
tilstiick (3) ausgebildet sind. 

5. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das erste und das zweite 
Zulaufdrosselelement (41, 42) in Bewegungsrichtung 
(11) der Dusennadel/Druckstangen-Anordnung (8) 
ubereinanderliegend ausgebildet sind, 

6. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Drosselquerschnitte 
(43) des ersten Zulaufdrosselelementes (41) und des 
zweiten Zulaufdrosselelementes (42) einander entspre- 
chen. 

7. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Querschnitt (43) des 
ersten Zulaufdrosselelementes (41) groBer ist als deije- 
nige des zweiten Zulaufdrosselelements (42). 

8. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Querschnitt (43) des 
zweiten Zulaufdrosselelements (42) groBer ist als der- 
jenige des ersten Zulaufdrosselelements (41). 

9. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 4, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB das erste Zulaufdrossel- 
element (41) und das zweite Zulaufdrosselelement (42) 

in versetzter Lage (52) am Ventilstiick (3) ausgebildet 
sind. 

10. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zulaufdrossel (6) als 
schlitzfbrmiger Zulaufdrosselspalt (50) im Ventilstiick 

(3) ausgebildet ist. 

11. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 
10, dadurch gekennzeichnet, daB der schlitzformig 
konfigurierte Zulaufdrosselspalt (50) rechteckformig, 
sich in Bewegungsrichtung (11) der Diisranadel/ 
Druckstangen-Anordnung (8) erstreckend, ausgebildet 
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ist. 

12. KraftstofiFe^^^zeinrichtung gemaB Anspruch 
10, dadurch g^BKeichnet, daB der schlitzfbrmige 
Zulaufdrosselspalt (50) trapezformig ausgebildet ist. 

13. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 
12, dadurch gekennzeichnet, daB die kurze Seite des 
trapezformigen Zulaufdrosselspaltes (50) dem ein- 
spritzdiisenseitigen Ende der Diisennadel/Druckstan- 
gen-Anordnung (8) zuweist. 

14. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 
12, dadurch gekennzeichnet, daB die langere Seite des 
trapezformigen Zulaufdrosselspaltes (50) dem ein- 
spritzdiisenseitigen Ende der Diisennadel/Druckstan- 

gen-Anordnung (8) zuweist. 
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